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RESUMEN. Hemos realizado un análisis comparativo de dos uptador~~ ' 'olumétrieos par3 el 
estudio de la ae romicoOora. Se han utilizado simultáneamente un BIOLOGICAL AIR SAM· 
PLER y un DURKARD SPORE-TRAP. Se tomaron muestras diarias dd aire de:: Córdoba ca-
pital a tres boras di[crcntes durante un año. Hemoscomp..'lrado la eficacia de ambos muc.strcil-
dorcs, señalando las ven tajas e inconvenientes de cada uno. Comprobamos que existen algunos 
ta"<olles en los que iuOuye la hora de toma ele mue-Stras y bcmos realizado la posible corrdoción 
ernre los par~metros meteorológicos y la recogida de esporas. 
PALABRAS CLAVE: Aerobiologfa, Aeromicoflora, Burkard, Bias. 
SUMMARY. Io th.is work, a oomparative stacistical studyo( lwo !)'pes ofvolumc tricspore·trap 
samplers wa¡ carríed out: a B!OLOG!CAL AIR SAMPLER and a BURKARD SPORE-
TRAP. The advanlagcs and dL'-ad\·aotagcs of ca eh one tlf thc sampler is point out, rceommen-
ding thc simultancou.s use of thc l'l'-'0 in tbe acrobiological surveys. The rcsults from a wholc 
year were also processed by means of a comput•;r, u:sinf a variancc analysis of two vuriation 
sources without rt:pctition with the aim of dcte.rmining i some taxa of fuogi ¡¡re inOueuccd by 
the Lime of the day in wh ich tbe sampling are ta.ken. A correla.tion bctween fangi sporc con-
ccntrat ions and hour of sampling v.-as fcund ~'ith both apparatus. 
K.EY WORDS: Aerobiology, Aer Gmycufo~;y, Burkaal, Bias. 
INTRODUCCION técnicas de muestreo se pueden obtener re-
sultados diferentes. 
Para la captación del polen y esporas ae-
rovagames han sido descritas numerosas 
técnicas. El método utilizado en cada caso, 
varía según el tipo de trabajo que se desee 
realizar y los resultados que se quieran obte-
ner. En un trabajo anterior (NOGALES & 
al. , 1986) hemos realizado un estudio tentati-
vo para demostrar que utilizando distintas 
Yol.5(1990) 
Los muestreadores aplicados hasta ahora 
en el estudio de la aeromicoflora pueden ser 
clasificados en dos grupos: los llamados gra-
vimétricos y los volumétricos; cada uno de 
ellos, a su vez, tiene distintas modalidades se-
gún que el depósitO de las partículas tenga 
lugar sobre medio inerte (métodos no vi a-
bles), o sobre un medio de cultivo (métodos 
viables). Aunque es amplia la bibliografía de-
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dicada al estudio de las esporas de hongos 
aerovagames, no es tan extensa la que trata 
los aspectos estudiados en este trabajo, como 
el u~o simuháneo de diferentes métodos de 
captación para la comparación de resultados. 
En c'tc sentido destacamos los trabajos de 
BURGE & al. (1977) que utilizaron mues· 
treadorcs tipo BURKARO y ANOERSEN, y 
SOl.OMON & al. (1980} que realizaron un 
estUdio sobre las esporas de hongos captadas 
con tres muc<treadores diferentes. 
En el presente trabajo hemos realizado 
un estudio comparativo de dos tipos de 
mucstrcadores volumétricos (tnerte y sobre 
medio de cultivo). El primero de ellos es el 
captador BURKARD spore-trnp, una madi· 
ficación del método de HIRST (1952), 
frecuentemente utilizado en los trabajos ae· 
ro-palinológicos. Tiene la ventaja de que 
puede recoger esporas que no se desarrollan 
en los medios de cultivo habituales (la mayo-
rfa de las basidiósporas, ascósporas, etc). El 
segundo o BIAS (Biological Air Sampler) es 
una modificación tlcl de ROUROTU.ON & 
al. ( 19-11 ); entre las ventajas del mé10do volu-
métrico sobre medto de cultivo, destaca el 
hecho tic que nos permite realizar una deter· 
mi nación más exacta de los diferentes 
taxone de hongos. 
l'or otra parte, tambien es propósito de 
este trabajo realizar un e ludio de la varia-
ción diaria y de lo, factores meteorológicos 
4uc inOuycn en la presencia de esporas fún· 
gicas en el aire. Gsta lfnea ha sido seguida an· 
teriormente por otros autores, entre los que 
destacamos: PADY & al. (1962) . I<RAJ\1ER 
& al. (1963, 1964), MAKINEN & RANTIO· 
LEIITIMAKI (1979), McDO:--IALO & 
O'DRISCOLL (1980), PENNYCOOK 
(1980), ISOARO & al. (1981). 
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MATERIAL Y METODOS 
Los dos muestreos volumétricos se lleva-
ron a cabo diariamente, de lunes a viernes, 
durante un afio (1 Mayo 1986 · 30 Abril 19· 
87) simultáneamente sobre medio de cultivo 
y medio inerte. Para ello se utilizó, en el pri· 
mero de los ca~os, un mucstrcador tipo 
SfA·BlOLOGICAL AIR SAMPLER (BI· 
AS), New llrunswick Scientific Co. Mientras 
que para el segundo se empleó un BUKARD 
SPORE-TRAP (Burkard M.F.G. Co. Lid). 
El punto de muestreo fue en ambos ca-
sos el edificio de la Facultad de Ciencias, 
situada al O.S.O de la ciudad de Córdoba, en 
una zona relativamente aislada del casco ur· 
bano. 
En el muestreador BURKARO la sus· 
tancia adhesiva uti lizada fue petrolato 
blanco, que junto con una velocidad constan· 
te de rotación del tambor de 2 mmlh y con un 
volumen de aire incidente de lO Vmin, per· 
mitió conocer la variación diaria y horaria de 
las esporas presentes en la atmósfera. Dada 
la imposibilidad de un muestreo eontfnuo 
cuando se utiliza un mttotlo sobre medio 
biológico, nos hemos visto en la necesidad de 
llevar a cabo la identificación de las esporas 
adheridas a la cinta de ~elinex en los inter· 
valos de tiempo comprendidos entre las 
I0-!0,30h, 12,30-l3hy 17-17,30h. 
En el BIAS, el medio de cultivo utilizado 
fue agar extracto de malta a12% según la fór· 
mula úc Blakeslee (TUITE, 1969). El 
crecimiento bacteriano fue inhibido me-
diante la adición de 10 p.p.m. de 
oxitetraciclina, previamente esterilizada me· 
diaute filt ración. El pH del medio tle cultivo 
se ajustó próximo a 5. Cada placa fue expues· 
t.a a las mismas horas que en el BURKARD, 
siendo tambien la cantidad de aire incidente 
sobre la placa de JO Vmin. l:ls UFC (Unida-
des Formadoras de Colonias) recogidas, se 
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incubaron a 2~ C durame siete dlas para el 
posterior comeo, aislamiento e identificación 
de las colonias desarrolladas. Los resultados 
obtenidos se expresan por metro cúbico; los 
del BURKARD en número de esporas y los 
del BIAS en UFC. 
El estudio estadístico realizado se enca· 
minó esencialmente a resolver tres objetivos 
fundamentales: 
J.. Comprobar si existen dife rencial es· 
tadfsticamente significativas, en el número de 
esporas o UFC contabilizadas según el mtto· 
do de muestreo empleado, ~ en cada una de 
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las tres horas del dla en las que se han toma· 
do muestras. 
2.· Hacer un estudio comparativo de los 
dos métodos mi lizados, con el fin de pro-
poner, si fuese posible, uno de ellos como 
más eficaz. 
3.· Establecer una posible correlación 
con distintos parámetros meteorológicos con 
objeto de comprobar si existen algunos pa-
trones de variación estacional. 
Los datos util izados para estas análisis, 
han sido transformados de tal forma que cada 
valor, x, ha sido sustituido por la rafz cuadra· 
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GRAFICA 1.· Taxones aislados mediante BIAS. 1. Absklia califomie<J; 2.A. sp/nosa: 3. Acremomum alterna-
lOO>; 4, Alrcrnarialxassicicola, 5. A consortiale; 6, A dendrítica; 7, A. tonu/s; a, A. UNwisslma, 9, Alternarla 
sp.; tO, Arthrlnlum phaeospermum: t1, Asporg/1/us atliaceus; 12. A aureolatus; 13, A. brunneo·uniserialus; 
t4, A. candldus; t5,A. carneus; 16,A.IIavipes; t7,A.IIavo.IIHC<llls: ta, A. flavus; 19 A fumiga rus: 20. A he· 
tl!fomorphU$; 21, A. japonicus; 22, A. minlolutoum; 23, A. nidulans var. echfnulerus; 24, A. nlger; 25, A. ni· 
vous; 211. A. ochroceus; 27, A. or;7ae; 26, A. petrakll; 29, A sclero~orum; 30, A sii'lallcus; 31. A. sydowi: 32, 
A. rerreU$; 33, A rerrfcola; 34, A verslcolor: 35, A wenbi; 36, Aspergillus sp.; 37, Cladosporlum cfadospr;. 
rloldes ; 38. C. herbarum; 39, C. macroc.trp11m, 40, C. OII)ISPOrum; 41 , C. sphaerospormum; 42, Cladospr;. 
rium sp.: 43, Curvularia spicnera: 44. Chaetomi~m sp.; 45. Drechsll!fa BU$Yallensis; 46, Emerlcella nidulans; 
47, Euroffum chevolferl; 48, Fusarium sp : 49, GOOIIichum candidum; 50, Monil•a s~ophfla ; 51, Mucor lndl· 
cus; 52. M. mucedo; 53. Nigrosporo sphaerica: 54, PaecJiomyces vanorii; 55, PeniCiUIUm $(!(. Camemberlii; 
56, P SO< C/treonlgra ; 57, P. ser. Cillina; 58. P. ser. Defldritlca, 59, P. se r. EJtpansa: 60, P. ser. Fellurana; 61. 
P. ser. Glebtl; 62, P. ser. fmpllc.ora; 63. P. ser. fs!andica 64. P. ser. Minio/U!ea. 65, P. ser. 0 /sonií; 66. P ""' · 
O.alic.t; 67, P. ser. Restricta ; 68, P. ser. Virldicata : 10. PaniC/1/ium sp.: 7t, Pnoma sp ; 72, Rhmcc/adiella 
aYovirens: 73, llhlzopus nfgricans; 74. Stac/lytlolr)'s alfil; 75, Synoephalastrum racemosum; 76, Trlchoder· 
ma harzianum; n. Ulocladium bol!ylis; 78, Mycelia Sterilla; 79, Desconocidos. 80. Levaduras. 
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da de x + J. Se ha creído conveniente reali-
zar esta transformación, que se aplica a even-
tos que ocurren con poca frecuencia y que 
tienden a distribuirse al modo tle Poisson 
(SNEDECOR & COCHRA~. 1971), debido 
a que en nuestro caso existen raxones que se 
recogen sólo de forma casual. 
Para comprobar si existen diferencias es-
tadfstiscamente significativas, entre las tres 
horas de un mismo día en cuanto al número 
de esporas recolectadas, se aplicó a los datos 
de cada taxón un análisis de varianza con dos 
fuentes de ' 'ariación (dfas y horas) y sin repe-
tición. Cuando existieron diferencias signifi-
cativas, se calculó entre qué horas exisrran ta-
les diferencia.~. 
La comparación entre los dos captadores 
se llevó a cabo seleccionando sólo los taxones 
que se detectaron con ambos métodos, rcali-
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zándosc un análisis de varianza jerarquizado 
con los datos obtenidos. 
Por último, y con el fin de establecer una 
posible correlación entre el número de espo-
ras o colonias contabilizadas y los parámetros 
meteorológicos, se calculó la matriz de corre· 
lación correspondiente a cada una de las tres 
horas en las que se tomaron muestras. 
RESULTADOS 
Se han realizado 768 muestreos con cada 
uno de los dos métodos (placas de Petri en 
BIAS y portaobjetos impregnados de petrola· 
to blanco en BURKARD). Se contabilizuron 
94.200 coloniasim3 sobre medio de cultivo y 
945.935 esporas/m3 con el BURKARD spo· 
re-trap. 
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GRAFICA 2.· Taxones aislados mediante BURKARD. 1, Alternarla; 2, Anhrlnlum; 3, Ascósporas; 4, Aspergilá· 
ceas: s. Bahusakala; 6. Basidiósporas: 7, Boltytis; 8. Bovista; s. Cladosporium; 10. Curro/aria; 11, Oe/ghtonio-
1/a; 12, Drechslera; 13, Emerlcella nidulans; 14, E. varlecolor, 15, Entomophlora; 16, Epicoccum; 17, Eryslphe; 
18, Leptasphaeria; 19, Leptosphaerulina; 20. Nigrospora; 21. Pith01f7)'ces; 22, Pleospora; 23, Po/y1hrlnclum; 
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El número rotal de taxones identificados 
ha sido de 77 mediante BIAS y 27 con BUR-
KARD (Gráfi cas 1 y 2); además, se han esta-
blecido otros grupos más amplias en los que 
incluirnos ascósporas, Aspergiláceas, basi-
diósporas, levaduras, Mycelia Sterilia y desco-
nocidos; este último grupo incluye tanto co-
lonias que no se han desarrollado su-
ficientemente para su identificación (BIAS), 
como aquellas esporas que por las limita-
ciones que presentan los m~todos de capta-
ción sobre medio inerte, no han podido ser 
identificadas (BURKARD). En este trabajo, 
hemos considerado incluidas bajo el término 
genérico de "esporas"', tanto las de origen se-
xual como asexual (conidios). 
Para ambos m~todos, el número de es-
poras contabilizadas se expresa en las Gráfi-
cas 1 y 2. A la vista de estos datos, se puede 
concluir que los taxones más abundante-
mente recolectados fueron: Cladosporium, 
Ustilago, Aspergiláceas y Altemmia (BUR-
KARD); y Aspergillus fumigatus, Mycelia Ste-
rilia, Aspergillus niger y C/adosporium clados-
porioides (BIAS). 
Uno de los objetivos de este trabajo es 
comprobar si existen diferencias cuantitativas 
TAXONES BURKARD BIAS 
Alrematio UIW 4.8t 
Artlm.ttium 0.010 0.06 
Cladasporium 65.980 9.48 
CUMrlaria 0.010 0.03 
Drechsleta 0.080 0.02 
Emericella nfdulans 0.001 0.82 
Nigrospora O.t"' 0.02 
RJr.izopus 0.001 1.03 
TABLA 1.- Porcema¡e de cada taxon en el 
total de esporas/colonias contabilizadas. 
Voi 5(1990) 
Comparació•1 de muescreadore.s aeromicológicos 
A.-UUk KAR R1\S 
rAJWNES IU.liU I •. JO 1 .00 
1 Alremana + 
A«:6sporas + 
Aspcrgiláccas + 
Basidibspora.s + 
Cladosporium + 
Deightooidla + 
~coccum + 
siphe + 
Le¡tosphae.riu + 
Ntgros¡x;ra + 
PclythtiJICiltm + 
f.htila 'O + 
H.-HIA . H RAS 
TAXONE! 10.00 12.30 17.00 
Al!cmaria tenrus + 
Altemaria sp. + 
Asptrgillus camiidus + 
Aspergillus fumigaJIU + 
Aspel)!illur •ige{ + 
Aspergilius ()()lrllCCilS + 
Aspergilius oryzae + 
Aspergiliur ttffew + 
AspergiliuJ sp. + 
Cladosporium c.ladosporioides + 
Cladosporium sp. + 
Fusarium sp. + 
Mllcor indicus + 
MuGorsp. + 
Paecilomyces van'otii + 
Pcnicillilml ser. Citri'la + 
Rhizopu.r 11igricans + 
TABLA 2.- Representa los taxones en los qua se ha 
encontrado significación respecto a la hora do reco-
gida de muestras con cada captador. 
entre los taxones detectados con ambos mé-
todos. Como quie ra que sólo ocho taxoncs 
coinciden en ser recolectados tanto en BL<\S 
como en BURKARD, la comparación entre 
ambos métodos sólo ha sido posible en ocho 
casos. Por ello, en la Tabla 1 sólo aparecen 
dichos taxones (Airemaria, Anltriuiw n, Cla-
dosporium, Curvularia , Dreclts/era , Emericella 
nidu/ans, Nigrospora y RJrizopus), dándose a 
conocer el porcentaje que representa cada 
taxón en el total de espora~ o ~"Oianias 
recolectadas con cada método. En este senti-
do, se puede destacar que el porcentaje de 
conidios de Cladosporium fue mucho más 
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elevado mediante el método inerte (65.98%) 
que el de las colonias contabilizada~ sobre 
medio de cultivo (9.48%). Sin embargo, el 
porcentaje de colonias de Alrcmaria identifi-
cadas mediante este ohimo, fue mayor que el 
número de conidios recogidos con BUR-
KARD (4.81% y 2.82% respectivamente). 
En relación con estos datos, hay que re-
señar que los taxoncs citados son represen-
tativos del total de esporas recogidas con 
BURKARD, mientras c¡ue sólo representan 
una mínima parte de las colonias contabiliza· 
das mediante el método BIAS. El total de es· 
paras y colonias que se contaron con ambos 
captadores se representa en la Gráfica 4, 
donde se observan las di ferenct:L~ respecto al 
total {lOO%), existentes entre los dos méto-
dos de muestreo utilizados en este trabajo. 
Por otro lado, para conocer si existen di· 
ferencias a lo largo del día respecto al núme-
ro de esporas de cada taxón presentes en el 
aire, se aplicó a los rcsuhados un análisis de 
varianza de dos fuente> de variación ( dfas y 
horas) sin repetición. Este an~li is, permite 
concluir que 12taxones de los aislados con el 
BURKARD (Tabla 2A) y 17 de los aislados 
con el BV\S (Tabla 2B), presentaron diferen-
cias signific:llivas en cuanto al número de es-
poras recolectadas a las distintas horas mues· 
treadas. 
Un elemento que nos ha parecido inte· 
producen estas diferencial significativas. Para 
ello, se aplicó una prueba de ignificación de 
la "t". l.Ds resultados muestran (Tabla 2, A y 
B), que los !axones recogidos con BIAS son 
más frecuentes en el ai re a las 10 h, mientras 
que los recogidos con BURKARD lo son a 
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las 17 h; este hecho, que en principio podrfa 
ser contradictorio, se explica por que la ma-
yorfa de los ta<oncs con diferencia ignifi-
cativa entre hor:ts, son diferentes en los dos 
métodos, a excepción de Cladosporium y Al· 
remaria; géneros que se recogen más abun· 
dantemente a las 17 h, tanto con un método 
como con el otro. 
Es necesario dest:tcar también, el hecho 
de que la mayorfa de las especies de As-
pergillus (e<cepto A. fumiga/liS y A. oclr· 
raceus), abunden m:ls a horas tempranas de 
la mañana (Tabla 21l), cuando la humedad es 
más alw y ltL~ temperaturas más bajas, fe-
nómeno que confirma lo señalado anterior-
mente por CALVO & al. (1980b), que obser-
varon este mismo fenómeno en la atmósfera 
de Bar ce lona. 
Por otro lado, y para comparar estadfsti· 
c-dmentc los dos métodos util izados, se ha se· 
lcccionado el número de esporas de los taxo· 
nes que han sido recolectados con ambos mé· 
todos, para lo que se ha realizado un análisis 
de varianza jerarquizado en el que los grupos 
de muestras se clasifican según un solo crite· 
rio: el método utilizado. l.Ds resuhados, ex-
presados en la Tabla 3, indican el grado de 
significación de c:!da uno de estos ta<ones, 
TAXONES F p 
Alftmcuiu 39.340" 0.0046 
Arthnniwr1 0.26t 0.6368 
C/odo!¡JOtiltm 205.720'" 0.0007 
Cur.utatitJ 5 213 0.0829 
Drtdulmz m 650'" 0.0003 
Emtn'ctlla nídt;laiU t431 480"' 0.000'2 
Nigrospora 4057 0.1137 
Riliwpus 85.470' 0.0017 
Tabla3.·Anállsts do varianza, que mu9Sira el grado 
de signlfcación (F. • • 95%: " • 99%; ' " = 99'9%) 
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naria, Emericella nidulans y Rhi2opus han si-
do recogidos en mayor número en BIAS que 
enBURKARD. 
A pesar de este hecho, el muestreador 
BURKARD presenta el inconveniente d~ 
que sólo permite, en el mejor de los casos, la 
identificación hasta nivel genérico, a dife-
rencia del BIAS, donde, aunque sólo se tie-
nen en cuenta las esporas viables, es posible 
la identificación hasta el nivel específico. 
Aunque no todas son ventajas, puesto que en 
este último caso puede favorecerse el creci-
miento de unos u otros !axones según el me-
dio de cultivo utilizado, o se pueden producir 
pérdidas causadas por los rebotes de las es-
poras sobre el medio, o bien el enmas-
caramiento de las colonias de crecimiento rá-
pido sobre las de desarrollo más lento, que 
impide la identificación de estas últimas. To-
do esto, puede dar lugar a que la concentra-
ción en las placas, sea inferior a la que re-
almente existe en el aire. 
2.SO NC.m •ro de esp oro~ (x 1000) 
De todas formas, el interés de ambos 
métodos, al ser volum~tricos, radica en que 
permiten establecer la auténtica con-
cenrración de esporas en la atmósfera por 
unidad de volumen, aunque el uso exclusii'O 
de un método puede inducir a resultados 
diferentes. Todo ello nos obliga a concluir 
que seria recomendable el uso simultáneo de 
dos o más métodos volum~tricos en los estu-
dios de los componentes fúngicos del aire y 
sus variaciones anuales, lo que permitirfa, 
probablemente, la obtención de resultados 
más acordes con la realidad. 
Por último, y aunque algunos autores 
(CALVO & al., 1980a y NOGALES, 1986) 
concluyen que, en general no existen diferen-
cias significativas entre horas de muestreo, 
de nuestro trabajo parece desprenderse, que 
al menos algunos taxones como Allemaria y 
C/adosporium, y en particular A. tenuis y C. 
cladosporioides, son más frecuentes en la at-
mósfera por la tarde (17.00 h). 
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GAAFICA 4.- Variación mensual del total de es· 
poras/caloolas recogklas con cada captador. 
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En relación con los fac10res meteoroló-
gicos, los más influyentes en la presencia de 
esporas de hongos en el aire parecen ser la 
temperatura y la humedad. Ambos, se com· 
portan de forma distinta en los diferentes 
taxones recolectados, unas veces favorecien-
do su presencia, y otras disminuyendo el 
número de esporas presentes en el aire. 
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